
　 Ｇｕｉｈａｉａ　 Ｓｅｐｔ. ２０２０ꎬ ４０(９): １３６８－１３７４ ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｕｉｈａｉａ－ｊｏｕｒｎａｌ.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.１１９３１ / ｇｕｉｈａｉａ.ｇｘｚｗ２０１９０７００３

蔡彩虹ꎬ 谭彩银ꎬ 陈惠琴ꎬ 等. 华石斛化学成分研究 (Ⅱ) [Ｊ] . 广西植物ꎬ ２０２０ꎬ ４０(９): １３６８－１３７４.
ＣＡＩ ＣＨꎬ ＴＡＮ ＣＹꎬ ＣＨＥＮ ＨＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ (Ⅱ) [Ｊ] . Ｇｕｉｈａｉａꎬ ２０２０ꎬ ４０(９): １３６８－１３７４.

华石斛化学成分研究 (Ⅱ)
蔡彩虹１ꎬ３ꎬ 谭彩银１ꎬ２ꎬ 陈惠琴１ꎬ３ꎬ 王　 昊１ꎬ３ꎬ 梅文莉１ꎬ３ꎬ 宋希强２ꎬ 戴好富１ꎬ３∗

( １. 海南省黎药资源天然产物研究与利用重点实验室ꎬ 中国热带农业科学院热带生物技术研究所ꎬ 海口 ５７１１０１ꎻ ２. 海南省

热带特色花木资源生物学重点实验室ꎬ 海南大学 林学院ꎬ 海口 ５７０２２８ꎻ ３. 海口市石斛工程技术研究中心ꎬ 海口 ５７１１０１ )

摘　 要: 海南特有植物华石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ)的化学成分和药理活性研究报道较少ꎮ 为了深入研究华

石斛的化学成分ꎬ该研究采用 ＭＣＩ 小孔树脂柱色谱、硅胶柱色谱和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱等多种现代分离

纯化技术ꎬ从其全草乙醇提取物的乙酸乙酯部位中分离纯化了 １０ 个化合物ꎮ 结果表明:对分离纯化得到的

１０ 个化合物鉴定为罗汉松脂素(１)、４ꎬ５￣二羟基￣２ꎬ３￣二甲氧基￣９ꎬ１０￣二氢菲(２)、华石斛素 Ｃ(３)、对甲氧基

苯乙醇(４)、顺式对羟基肉桂酸乙酯(５)、对羟基苯丙酸乙酯(６)、丁香醛 (７)、３￣羟基苯甲醛(８)、３ꎬ９￣ｄｉ￣

ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｍｅｇａｓｔｉｇｍａ￣５￣ｅｎｅ(９)和 (９Ｚꎬ１２Ｚ)￣９ꎬ１２￣二烯十八碳酸甲酯(１０)ꎮ 其中ꎬ首次从华石斛中分离得到

的有化合物 １、４－６、８－１０ꎮ 通过体外抑制乙酰胆碱酯酶活性实验发现ꎬ化合物 ２、４ 和化合物 ９ 能够使乙酰

胆碱酯酶活力下降ꎮ
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　 　 在中国ꎬ兰科 ( Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ) 石斛属 (Ｄｅｎｄｒｏ￣
ｂｉｕｍ)植物的药用价值最早记载于«神农本草经»ꎬ
被誉为“药中之上品”ꎮ ２０ 世纪 ３０ 年代日本研究

者发现了石斛碱ꎬ自此ꎬ国内外研究者陆续发现石

斛属植物的化学成分主要有生物碱类、芪类、多糖

类和倍半萜类化合物(王东晖等ꎬ２０１９)ꎮ 近年来ꎬ
国内外学者通过科学研究发现石斛能够清除羟基

自由基、ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基ꎬ抗氧化作用很强

(魏明等ꎬ２０１６ꎻ唐静月等ꎬ２０１７)ꎻ能够作为醛糖还

原酶抑制剂ꎬ为治疗糖尿病性白内障提供新的方

向(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎻ能够抑制白血病、肺癌 Ｈ４６０、
膀胱癌 ＥＪ 和结肠癌 Ｃａｃｏ￣２ 等细胞的增值ꎬ具有显

著 的 抗 肿 瘤 作 用 ( 朱 启 彧 等ꎬ ２０１３ꎻ
Ｃｈａｒｏｅｎｒｕｎｇｒｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ葛晓军等ꎬ ２０１５)ꎮ
此外ꎬ石斛在抗凝血、抗血栓、增强免疫力、抗突变

和抗炎等方面还具有较好作用(徐悦等ꎬ２０１９)ꎮ
石斛属植物华石斛(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ)在中

国仅产海南(谭彩银等ꎬ２０１７)ꎬ自然分布于海南保

亭、琼中、乐东和白沙等中西部海拔１ ０００ ｍ 以上

地区ꎮ 由于华石斛种子自然萌发率低ꎬ对生长条

件要求高ꎬ因此资源稀少ꎬ目前很少有关于华石斛

的化学成分研究报道ꎮ 本课题组科研人员前期研

究从华石斛全草中分离得到了菲类、联苄类和木

脂素类等 ４４ 个化合物ꎬ并且发现菲类和联苄类化

合物对 ３ 种肿瘤细胞(人肝癌细胞 ＢＥＬ￣７４０２、人慢

性髓原白血病 细 胞 Ｋ５６２ 和 人 胃 癌 细 胞 ＳＧＣ￣
７９０１)具有毒杀作用ꎬ能抑制金黄色葡萄球菌和白

色念珠菌的生长ꎬ还具有乙酰胆碱酯酶抑制活性

(陈秀娟ꎬ２０１３ꎻＣｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３ꎬ２０１４ꎻ谭彩银等ꎬ
２０１７)ꎮ 本研究在前人工作基础上深入研究华石

斛的化学成分ꎬ采用 ＭＣＩ 小孔树脂柱色谱、硅胶柱

色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱等多种现代分离纯化

技术从华石斛乙醇提取物的乙酸乙酯部分中共分

离鉴定了 １０ 个化合物ꎬ首次从华石斛中分离得到

的化合物有 ７ 个ꎬ其中 ３ 个化合物能够降低乙酰胆

碱酯酶的活力ꎬ该发现为乙酰胆碱酯酶抑制剂的

研究提供更多的化学结构基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

所用植物材料华石斛由海南大学林学院海南

省热带特色花木资源生物学重点实验室提供ꎬ宋
希强教授于 ２０１５ 年 １１ 月在海南霸王岭采集

得到ꎮ
１.２ 仪器和试剂

德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司超导核磁共振波谱仪( ＡＶ￣
５００ 型)ꎬＴＭＳ 为内标ꎻ日本东京理化小型旋转蒸

发仪(Ｎ￣１３００Ｖ￣Ｗꎬ２Ｌ)ꎻ日本东京理化大型旋转蒸

发仪 ( Ｎ￣４０００ꎬ ２０Ｌ)ꎻ美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 酶标仪

(Ｍｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ)ꎻ德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司质谱仪( ａｍａＺｏｎ
ＳＬ)ꎻ梅特勒￣托利多国际贸易(上海)有限公司万

分之一天平(ＭＥ２０４)ꎮ 小孔吸附树脂(ＭＣＩ)填充

材料和十八烷基硅烷键合硅胶填料(ＯＤＳꎬ２０ ~ ４５
mｍ)购自日本 Ｆｕｊｉ 公司ꎻ２００ ~ ３００ 目和 ６０ ~ ８０ 目

的柱层析硅胶 Ｇ 以及薄层层析硅胶板(ＧＦ２５４ꎬ１０
ｍｍ × ５０ ｍｍ)购自青岛海洋化工有限公司ꎻ工业

乙醇以及分析纯有机溶剂(氯仿、甲醇、乙腈等)购
自广州化学试剂厂ꎻ不同规格的色谱柱、圆底烧瓶

和三角瓶等玻璃实验用品购自北京欣维尔玻璃仪

器有限公司ꎮ 其他药品(碘化硫代乙酰胆碱、乙酰

胆碱酯酶、 二硫代二硝基苯甲酸 ＤＮＴＢ 和他克林

９６３１９ 期 蔡彩虹等: 华石斛化学成分研究(Ⅱ)



图 １　 化合物 １－１０ 结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

ｔａｃｒｉｎｅ)为西格玛奥德里奇(上海)贸易有限公司

提供ꎮ
１.３ 提取和分离

阴干华石斛全草粉碎后(３.８ ｋｇ)加入 ９５％工

业乙醇ꎬ经加热回流提取得到乙醇提取物ꎬ然后分

散于水中分别用石油醚、乙酸乙酯和正丁醇萃取ꎬ
浓缩后ꎬ乙酸乙酯部分(８０.２ ｇ)经 ２００ ~ ３００ 目减

压硅胶柱色谱ꎬ以石油醚￣乙酸乙酯(９ ∶ １ ~ １ ∶ ９ꎬ
Ｖ / Ｖ)混合溶剂为流动相进行梯度洗脱ꎬ收集洗脱

液ꎬ通过薄层色谱( ＴＬＣ)分析然后合并相同流分ꎬ
得到 ８ 个组分(Ｆｒ.１－Ｆｒ.８)ꎮ

Ｆｒ.２(１３.５ ｇ)先通过ꎬ经十八烷基硅烷键合硅

胶(ＯＤＳ)柱ꎬ用甲醇￣水(９ ∶ １ ~ １ ∶ ９ꎬＶ / Ｖ)混合溶

剂为流动相进行洗脱ꎬ每次洗脱体积约 １.５ Ｌꎬ通过

薄层色谱( ＴＬＣ)分析然后合并相同流分ꎬ得到 １２
个亚组份(Ｆｒ.２￣１－Ｆｒ.２￣１２)ꎮ Ｆｒ.２￣１－Ｆｒ.２￣１２ 分别

取 Ｆｒ. ２￣１ ( ４９. ０ ｍｇ)、 Ｆｒ. ２￣２ ( ２５６. ０ ｍｇ)、 Ｆｒ. ２￣４
(１２４.０ ｍｇ)和 Ｆｒ.２￣１２(２１０.０ ｍｇ)经多次正相硅胶

柱色谱(不同体积比的石油醚￣乙酸乙酯为流动

相)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(纯甲醇、纯氯仿和氯仿￣甲醇

混合溶剂为流动相)凝胶柱色谱以及 ＯＤＳ 柱色谱

(不同体积比的甲醇￣水为流动相)ꎬＦｒ.２￣１ 分离得

到化合物 １０(８.３ ｍｇ)ꎬＦｒ. ２￣２ 分离得到化合物 ５
(２０.５ ｍｇ)和 ６(７.７ ｍｇ)ꎬＦｒ.２￣４ 分离得到化合物 ７
(１０.１ ｍｇ)和 ８(１０.１ ｍｇ)ꎬＦｒ. ２￣１２ 分离得到化合

物 ９(６.０ ｍｇ)和 ４(１４.２ ｍｇ)ꎮ
同样ꎬＦｒ.４(３.２ ｇ)和 Ｆｒ.７(８.２ ｇ)通过相同的

分离手段得到化合物 ３(５６.５ ｍｇ)、２(６.７ ｍｇ)和 １
(１４.０ ｍｇ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

３８１.３ꎬ分子式 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ６.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.６８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.５６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １.９ Ｈｚꎬ

０７３１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



Ｈ￣６′)ꎬ ６.５２ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ４７ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. １０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ３. ８６
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３. ７６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎬ ３. ７５
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＭｅ)ꎬ ２.８５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.９ꎬ ５.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣７′ａ)ꎬ ２.７７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.９ꎬ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７′ｂ)ꎬ ２.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２.４５ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ꎬ
８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １３０.８ ( ｓꎬ
Ｃ￣１)ꎬ １１３. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ １４８. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １４６. ２
( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １１６.１ (ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １２２.２ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ ３８.８
( ｔꎬ Ｃ￣７)ꎬ ４２.５ ( ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ ７２.９ ( ｔꎬ Ｃ￣９)ꎬ １３１.４
( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１３. ８ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １４８. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣３′)ꎬ
１４６.１ ( ｓꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １１６.１ ( ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １２３.０ ( ｄꎬ Ｃ￣
６′)ꎬ ３５.３ ( ｔꎬ Ｃ￣７′)ꎬ ４７. ６ ( ｄꎬ Ｃ￣８′)ꎬ１８１. ６ ( ｓꎬ
Ｃ￣９′)ꎬ ５６.３ (ｑꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎬ ５６.３ (ｑꎬ ３′￣ＯＭｅ)ꎮ 结

合文献(Ｈｏｄａｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)比对ꎬ鉴定化合物 １ 为

罗汉松脂素ꎮ
化合物 ２　 浅黄色粉末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ/ ｚ: [Ｍ ＋ Ｎａ]＋

２９５. ２ꎬ分子式 Ｃ１６ Ｈ１６ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ７.１５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.９７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.５５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ３.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ
３￣ＯＭｅ)ꎬ ３.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＭｅ)ꎬ ２.７２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ２.６８ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５
ＭＨｚ): δＣ １０５.２ (ｄꎬ Ｃ￣１)ꎬ １４６.３ ( ｓꎬ Ｃ￣２)ꎬ １３６.９
( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １４０. ４ ( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １１８. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣４ａ)ꎬ
１３２.０ ( ｓꎬ Ｃ￣４ｂ)ꎬ １５３.４ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １１８.１ ( ｄꎬ Ｃ￣
６)ꎬ １２８.２ (ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ １１９.８ ( ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ １２０.２ ( ｓꎬ
Ｃ￣８ａ)ꎬ １４０.５ ( ｓꎬ Ｃ￣８ｂ)ꎬ ３１.１ ( ｔꎬ Ｃ￣９ꎬ １０) ５６.１
(ｑꎬ ２￣ＯＭｅ)ꎬ ６１.４ ( ｑꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎮ 结合文献(Ｗｏｌ￣
ｌｅｎｗｅｂｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２)比对ꎬ鉴定化合物 ２ 为 ４ꎬ５￣
二羟基￣２ꎬ３￣二甲氧基￣９ꎬ１０￣二氢菲ꎮ

化合物 ３　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

２９７. ３ꎬ分子式 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ７.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.１６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.０８ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.６５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.４ꎬ １.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ４.１８ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ａ′)ꎬ ３.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １２８.５ ( ｓꎬ
Ｃ￣１)ꎬ １１１. ８ ( ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ １４５. ２ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １４２. ６

( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４８. ９ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １０７. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ
１３８.３ ( ｓꎬ Ｃ￣１′)ꎬ １１７.２ ( ｄꎬ Ｃ￣２′)ꎬ １５８.７ ( ｓꎬ Ｃ￣
３′)ꎬ １１４. ７ ( ｄꎬ Ｃ￣４′)ꎬ １３０. ６ ( ｄꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １２１. ６
(ｄꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １９９. １ ( ｓꎬ Ｃ￣α)ꎬ ４６. ２ ( ｔꎬ Ｃ￣α′)ꎬ
５６.８ (ｑꎬ ３￣ＯＭｅ)ꎮ 结合文献(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)比
对ꎬ鉴定化合物 ３ 为华石斛素 Ｃꎮ

化合物 ４　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

１７５. ２ꎬ 分 子 式 Ｃ９ Ｈ１２ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ７. １８ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ꎬ ８)ꎬ
６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ７)ꎬ ３.５３ (２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ２.７５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ ６３.８ ( ｔꎬ Ｃ￣
１)ꎬ ３８.９ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ １３８.９ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ１２９.５ (ｄꎬ Ｃ￣
４ꎬ ８)ꎬ １１５. ４ ( ｄꎬ Ｃ￣５)ꎬ １５６. ５ ( ｓꎬ Ｃ￣６)ꎬ １１５. ４
(ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ ５５.６ (ｑꎬ ６￣ＯＭｅ)ꎮ 结合文献(张树琳ꎬ
２０１８)比对ꎬ鉴定该化合物 ４ 为对甲氧基苯乙醇ꎮ

化合物 ５　 白色粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ － Ｈ] －

１９１. ２ꎬ分子式 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ７. ６３ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
６.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.８１ (２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ５.８２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ４. １９ ( ２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １. ２８
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ
１２５ ＭＨｚ): δＣ １２７. ５ ( ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ １３２. ５ ( ｄꎬ Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ １１５.１ ( ｄꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １５６. ８ ( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ １４３. ４
( ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ １１７.４ (ｄꎬ Ｃ￣８)ꎬ １６６.８ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ ６０.６
( ｔꎬ Ｃ￣１０)ꎬ １４. ５ ( ｑꎬ Ｃ￣１１)ꎮ 结合文献(杜文鹏

等ꎬ２０１５)比对ꎬ鉴定化合 ５ 为顺式对羟基肉桂酸

乙酯ꎮ
化合物 ６　 无色油状ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ － Ｈ] －

１９３.２ꎬ分子式 Ｃ１１ Ｈ１ ４ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ７. ０１ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ
６.６９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.０９ (２Ｈꎬ ｑꎬ
Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ２.８１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ２.５６ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ １.２０ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ １２５
ＭＨｚ): δＣ １３２. ７ ( ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ １３０. ２ ( ｄꎬ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ
１１６.２ (ｄꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ１５６.７ ( ｓꎬ Ｃ￣４)ꎬ ３７.３ ( ｔꎬ Ｃ￣
７)ꎬ ３１.２ ( ｔꎬ Ｃ￣８)ꎬ １７５.０ ( ｓꎬ Ｃ￣９)ꎬ ６１.５ ( ｔꎬ Ｃ￣
１０)ꎬ １４.５ ( ｑꎬ Ｃ￣１１)ꎮ 结合文献(田佳ꎬ２００２)比

１７３１９ 期 蔡彩虹等: 华石斛化学成分研究(Ⅱ)



对ꎬ鉴定化合物 ６ 为对羟基苯丙酸乙酯ꎮ
化合物 ７　 无色油状ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ － Ｈ] －

１８１.１ꎬ分子式 Ｃ９ Ｈ１０ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ９.７４ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨＯ)ꎬ ７.２１ (２Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ

Ｈ￣２ꎬ ６ )ꎬ ３. ９１ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＯＭｅ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ １２９. ２ ( ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ １０８. ２
(ｄꎬ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １４９. ６ ( ｓꎬ Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １４３. ６ ( ｓꎬ Ｃ￣
４)ꎬ １９３.０ (ｄꎬ Ｃ￣７)ꎬ ５６.８ (ｑꎬ ３ꎬ ５￣ＯＭｅ)ꎮ 结合

文献(申旭霁等ꎬ２００９)比对ꎬ鉴定化合物 ７ 为丁

香醛ꎮ
化合物 ８　 无色油状ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ － Ｈ] －

１２１.１ꎬ分 子 式 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ １２.２２ (１Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＨ)ꎬ １０.０９ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ７.７６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.５０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.４４ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.４１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( Ｃ５ Ｄ５ Ｎꎬ
１２５ ＭＨｚ): δＣ １３９.１ ( ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ １１６.１ ( ｄꎬ Ｃ￣２)ꎬ
１６０.０ ( ｓꎬ Ｃ￣３)ꎬ １２１. ９ ( ｄꎬ Ｃ￣４)ꎬ １３０. ６ ( ｄꎬ Ｃ￣
５)ꎬ １２３.０ (ｄꎬ Ｃ￣６)ꎬ １９３.１ ( ｄꎬ Ｃ￣７)ꎮ 结合文献

(黄永富ꎬ２００６)比对ꎬ鉴定化合物 ８ 为 ３￣羟基苯

甲醛ꎮ
化合物 ９　 无色油状ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋

２３５.３ꎬ分子式 Ｃ１３ Ｈ２４ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤ３ ＯＤꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ３.８５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.７０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ２.２０ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ａꎬ ７ａ)ꎬ １.９２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４ｂꎬ ７ｂ) １.６９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ １.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１３)ꎬ １. ４９ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １. ３８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.０ꎬ １２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ １.１７ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０)ꎬ １. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １. ０４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１１)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＣＤ３ＯＤꎬ １２５ ＭＨｚ): δＣ ３８.８ ( ｓꎬ
Ｃ￣１)ꎬ ４９.２ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ６５.６ (ｄꎬ Ｃ￣３)ꎬ ４２.９ ( ｔꎬ Ｃ￣
４)ꎬ １２５.４ ( ｓꎬ Ｃ￣５)ꎬ １３８.３ ( ｓꎬ Ｃ￣６)ꎬ ２５.６ ( ｔꎬ Ｃ￣
７)ꎬ ４０.７ ( ｔꎬ Ｃ￣８)ꎬ ６９.２ ( ｄꎬ Ｃ￣９)ꎬ ２３.３ ( ｑꎬ Ｃ￣
１０)ꎬ ２８.９ (ｑꎬ Ｃ￣１１)ꎬ ３０.３ (ｑꎬ Ｃ￣１２)ꎬ ２０.０ ( ｑꎬ
Ｃ￣１３)ꎮ 结合文献(杨勇勋等ꎬ２０１３)比对ꎬ鉴定化

合物 ９ 为 ３ꎬ９￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｍｅｇａｓｔｉｇｍａ￣５￣ｅｎｅꎮ
化合物 １０ 　 黄色油状ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: [Ｍ ＋ Ｈ] ＋

２９５.３ꎬ分子式 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ５００
ＭＨｚ): δＨ ５.３１ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ １３)ꎬ ３.５７

(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣ＯＣＨ３)ꎬ ２.７３ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ２.２８ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.００ (４Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ １４)ꎬ １. ５０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. １８￣１. ３５
(１４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ １５ꎬ １６ꎬ １７)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １２５
ＭＨｚ): δＣ １７３. ３ ( ｓꎬ Ｃ￣１)ꎬ ３３. ３ ( ｔꎬ Ｃ￣２)ꎬ ２４. ４
( ｔꎬ Ｃ￣３)ꎬ ２８.４￣２９.０ ( ｔꎬ Ｃ￣４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７ꎬ １５)ꎬ ２６.６
( ｔꎬ Ｃ￣８ꎬ １４)ꎬ １２９.７ ( ｓꎬ Ｃ￣９ꎬ １３)ꎬ １２７.８ ( ｓꎬ Ｃ￣
１０ꎬ １２)ꎬ ３０.９ ( ｔꎬ Ｃ￣１６)ꎬ ２２.１ ( ｔꎬ Ｃ￣１７)ꎬ １３.９
(ｑꎬ Ｃ￣１８)ꎬ ５１.１ ( ｑꎬ Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎮ 结合文献(习峰

敏ꎬ２０１３) 比对ꎬ鉴定化合物 １０ 为( ９Ｚꎬ １２Ｚ) ￣９ꎬ
１２￣二烯十八碳酸甲酯ꎮ
２.２ 活性测试

将从华石斛中分离得到的化合物 １￣１０ 使用

Ｅｌｌｍａｎ 法(Ｅｌｌｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９６１ꎻＹａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)测
试其对乙酰胆碱酯酶活力的影响ꎬ测试样品终浓

度为 ５０ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 实验分析数据为 ３ 次实验的平

均值±标准差ꎬＰ<０.０５ 表示差异显著ꎮ 实验结果

表明ꎬ化合物 ２、４ 和 ９ 对乙酰胆碱酯酶的活力有

不同程度的影响(表 １)ꎮ

表 １　 化合物 ２、４ 和 ９ 的乙酰胆酯酶抑制活性

测试结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＡＣｈＥ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ꎬ ４ ａｎｄ ９

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ (％)

空白对照 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０

２ ３０.２６ ± ０.１５∗

４ ２０.１３ ± １.３６∗

９ １７.５５ ± １.３３

他克林 Ｔａｃｒｉｎｅ１ ６４.６０ ± ０.８５∗

　 注: “∗”表示 Ｐ<０.０５ꎻ “ １”表示阳性对照 (０.０８ μｇ􀅰ｍＬ￣１)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: “∗” ｍｅａｎｓ Ｐ<０.０５ꎻ “ １ ” ｍｅａｎｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ (０.０８
μｇ􀅰ｍＬ￣１) .

３　 讨论与结论

迄今ꎬ由于华石斛资源稀缺ꎬ关于华石斛化学

成分的研究还有很大空白ꎬ本研究在前人工作基

础上从华石斛乙醇提取物的乙酸乙酯部分中分离

２７３１ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



得到 １０ 个化合物ꎬ其中化合物 ２ 为菲类ꎬ化合物 ３
为联苄类ꎬ 首次从华石斛中分离得到 ７ 个化合物ꎮ
据报道菲类和联苄类化合物是兰科植物中的主要

活性成分ꎬ具有非常好的药理作用ꎬ如抗血小板凝

集、细胞毒、抗菌、抗氧化、抗炎等ꎬ在医药和农药

等方面均具有广泛的开发前景(秦泽敏等ꎬ２０１９)ꎮ
本研究通过酶活性抑制测试结果表明ꎬ化合

物 ２、４ 和 ９ 能够降低乙酰胆碱酯酶的活力ꎮ 另

外ꎬ在对华石斛化学成分进行研究的前期工作中ꎬ
从华石斛中分离得到 ４ 个化合物:２′ꎬ４′￣二羟基查

尔酮、２ꎬ７￣二羟基￣３ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基￣９ꎬ１０￣二氢菲、
(Ｅ) ￣松柏醛和十二元内环酯ꎬ也能够抑制乙酰胆

碱酯酶的活性ꎬ综上研究结果说明华石斛在挖掘

乙酰胆碱酯酶抑制剂的研究中具有较好的开发
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